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Beschreibung : 

Verfahren und Einrichtung zum Speichern, Suchen und Abspielen 
von Inf ormationen eines Multimedia-Elektronischen-Postsystems 

Das Speichern und das Abspielen von Multimedia Inf ormationen 
(Video-, Audio-, Daten-, Steuerinf ormationen) auf digitalen 
Speichermedien ist eine der wichtigsten Funktionen in einem 
Mul t imedia-Elektronischen-Postsystem, das auch elektronisches 
Multimedia-Postsystem genannt wird. In einem Mult imedia-Elek- 
tronischen- Postsystem verfiigt jeder Teilnehmer iiber ein eigenes 
elektronisches Postfach - Mailbox genannt in dem von anderen 
Postteilnehmern gesendete Mitteilungen als multimediale Post- 
nachrichten abgelegt werden. Jeder Teilnehmer kann die eigene 
multimediale Post aus seinem Postfach zu einem beliebigen Zeit- 
punkt abrufen. 

Die Elektronischen Postfacher werden auf grofien digitalen Mas- 
senspeichern eingerichtet . Obwohl die Kapazitat der speicherba- 
ren Inf ormationen auf digitalen Speichermedien stetig wachst, 
stellt die grofie Datenmenge von Multimedia- Inf ormationen immer 
noch ein massives SpeicherprOblem dar. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren fiihrt gegeniiber den bekannten 
Verfahren zu einer wesentlich hoheren Kompression und zu einem 
effektiveren Multiplexen von multimedialen Datenstromen in ei- 
nem Multimedia-Elektronischen-Postsystem (s. Tabelle 1) . 

Dagegen benotigt das als MPEG-1 (ISO/IEC 11172) bekannte Ver- 
fahren mit 1,5 Mbits/s fur die Speicherung einer multimedialen 
Nachricht von einer Minute etwa 11 Mbyte Speicherplatz . Vom 
Speichervolumen gesehen sind die zur Zeit bekannten Verfahren 
fiir Multimedia-Elektronische-Post in der Praxis kaum geeignet. 
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Medium: 


Speicher 
Volumen 
(MByte): 


Abspieldauer bei 

32 kbit/s-Standard 

QCIF (180x144) 

Bildauflosung 

vonH.263; 

G.723.1;64kbtt/s 

Audio 


Abspieldauer bei 128 
kbtt/s nicht-standard 
CIF (360x288) Bildauf- 
losung von H^63; 
G.723.1;G.728; GJ29 
Audio 


Abspieldauer bei 512 
kbitfs nicht-standard 

rru-R6oi 

(720 x 576) Bildauflosung 
von H263; 

6728, G729; 6.722 Au- 
dio; ISO/IEC 11172-3 


Festplatte 
/ Minute 

(Durchschnitt fiir 
eine Mul- 
timedia-Post- 
Nachricht 




etwa 240 kByte/min 


etwa 1 MByte/min 


etwa 4 MByte/min 


Beispiel- 
Festplatte: 


1.000 


etwa 4.000 MM- 
Nachrichten 


etwa 1.000 MM- 
Nachrichten 


Etwa 250 MM-Nachrichten 



Tabelle 1 - Beispiele fur die Speicherung von Multimedia-Post Nachrichten 



Ein weiterer Vorteil erf indungsgemafier Video- und Audio- Ver- 
fahren gegenuber bekannten Verfahren ist, daS es sich urn 
"symmetrische Realzeit Kompression/Dekompressionsverf ahren" 
handelt. Die Symmetrie gilt sowohl fur die Komplexitat des Ko- 
ders, bzw. des Dekoders, als auch fiir das Zeitverhal ten der Ko- 
dierung und Dekodierung {d.h. die Komplexitat des Koders und 
des Dekoders sind etwa gleich, bzw. der Zeitaufwand fiir die Ko- 
dierung und Dekodierung sind auch etwa gleich und zeitgleich) . 

Die Qualitat des MPEG-1 Videos und der MPEG-1 Audio ist zwar 
besser als die der in der Tabelle 1 auf gelisteten Verfahren, 
jedoch handelt es sich dabei um asymmetrische Verfahren, die 
eine langwierige und komplizierte Kodierung benotigen. Ein Vor- 
teil ware nur in der einfacheren Dekodierung zu sehen. Es gibt 
jedoch zahlreiche Anwendungen, bei denen eine verminderte Vi- 
deo- und Audio-Qualitat vollkommen ausreicht (z.B. Multimedia- 
Post, Video-Bilder mit Kopf und Schulter) , bei denen aber eine 
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Realzeit-Kodierung/Dekodierung bei etwa gleicher Kodierer- /De- 
kodierer-Komplexitat benotigt wird. 

Als Terminal fiir elektronische Multimedia-Post wird ein ITU-T 
H . 324 -Bildtelef on-Gerat vorgeschlagen (Figur 1). Ein Vorteil 
des Bildtelef on-Terminals liegt darin, daS es bereits Elemente 
des Systems wie z,B. Audio-, Video-Codec, Multimedia-Multi- 
plexer, Multimedia-Steuerung beinhaltet, die dem elektronische 
Multimedia-Postsystem zugute kommen. Zwar ist das H,324-Bild- 
telefon auf ein GSTN, also ein analoges Telefonnetz zugeschnit- 
ten. Die Erfindung ist jedoch auch auf andere Netze, insbeson- 
dere Mobile Kommunikationsnetze und ISDN-Net ze anwendbar. Fur 
den Terminal -Zugang zum elektronischen Multimedia-Postsystem 
wird im H.324 Bildtelefon - neben dem Video-, Sprache- und 
H.245 Bildtelefon Steuerungskanal - ein zusatzlicher Datenkanal 
eroffnet. Dieser Datenkanal dient zur Ansteuerung und zur Kom- 
munikation zwischen dem Terminal des elektronischen Multimedia- 
Postsystems und dem Elektronischen Postsystem. In diesem Daten- 
kanal werden z.B. die X,400-b2w. X. 500-Bef ehle mit Hilfe von 
X.400- und X . 500-Protokollen ausgetauscht und das elektronische 
Multimedia-Postsystem bedient . 

Nach dem Verbindungsauf bau zwischen einem Terminal und dem mul- 
timedialen elektronischen Postsystem miissen beide Endeinheiten 
gegenseitig Signalisieren (z.B. mit Hilfe von ITU-T H.245), ob 
das eine Bildtelefon gleichzeitig auch ein Terminal fiir das 
Multimedia-Elektronische-Postsystem ist, und ob die andere 
Endeinheit das Multimedia-Elektronische-Postsystem ist. Falls 
ja, wird mit Hilfe von ITU-T H.245 entweder ein zusatzlicher 
Datenkanal fur die Bedienung des Multimedia-Elektronischen- 
Post systems eroffnet, oder im Audiokanal die Steuerung des Mul- 
timedia-Elektronischen-Postsystems mit Hilfe von horbaren DTMF- 
Signalen gesteuert . 
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Uber diesen Datenkanal wird vom Terminal die Anwahl (Login des 
Benutzers) an das Elektronische Postsystem und die Passwortein- 
gabe betat igt . 

Wird der Benutzer der elektronischen Post vom System als zu- 
grif f sberechtigt akzeptiert, so kann er unterschiedliche Post- 
system-Funktionen ausfuhren, z.B. das eigene elektronische 
Postfach auf neue Multimedia- Informationen abfragen und diese 
Abrufen, sofern welche vorliegen. 

Beim Abruf ist das elektronische Postsystem der Sender. Die be- 
notigten Multimedia-Kanale werden auch hierzu unter Verwendung 
eines Verfahrens gemaS H.245 ausgewahlt und angesteuert . Das 
empfangende Multimedia Terminal (Bildtelef on) zeigt zeitgleich 
z.B. das Videobild an und gibt die zugehorige Sprachinf ormation 
aus . 

Beim Absenden einer multimedialen Nachricht werden die benotig- 
ten Multimedia-Kanale mit Hilfe einer Prozedur gemaS ITU-T 
H.245 im separaten Mult imedia-Steuerkanal erof f net . Danach wird 
im separaten Steuerkanal fur das Mult imedia-Elektronische- Post 
die Adresse des Adressaten eingegeben. Danach dient das Bildte- 
lef on-Terminal als Eingabemittel fur die Multimedia-Elek- 
tronische-Post . In der Regel nimmt eine Kamera das Bild auf, 
ein Mikrofon den Ton bzw. die Stimme des Sprechers auf und der 
H.223-Multiplexer setzt die Video- und Audio- Informationen zu- 
sammen. Das Multimedia-Elektronische-Postsystem speichert die 
Multimediapost im gewunschten Postfach des Empf angers ab. 

Die Erfindung macht sich vorzugsweise - abhangig von den ein- 
zelnen Realisierungsf ormen und Besonderheiten - die folgenden 
Inf ormationstechnologie- und/oder Kommunikationstechnologie- 
Standards zunutze: 

♦ Die in der ITU-T gegenwartige Normierung von Sprachkodierern 
mit sehr niedriger Bitraten fiir das Bildf ernsprechen (ITU-T 
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G. 723) im offentlichen Telef onwahlnetz (GSTN) fiihrt zu qua- 
litativ guten Sprachkodierern (annahernd der Qualitat der 
CCITT G-. 726 Empfehlung) mit Ubertragungsgeschwindigkeit von 
5,3-6,3 kbit/s. Auch das ITU-T G.729 Sprachkoder ermoglicht 
eine digitals Sprachubertragung mit 8 kbit/s Geschwindig- 
keit. In der Zukunft wird auch ein 4 kbit/s Koder standardi- 
siert (ITU-T G.4kbit/s) . 

• Die in der ITU-T gegenwartige Normierung von Bewegtbildko- 
dierern mit sehr niedriger Bitraten z.B. fur das Bildfern- 
sprechen im offentlichen Telef onwahlnetz (ITU-T H.263) fiihrt 
zu qualitativ guten (QCIF Auflosung (180 x 144) und weniger) 
Bewegtbildkodierern mit der zweckmaSigen Ubertra- 
gungsgeschwindigkeit von 8-24 kbit/s oder einer noch hoheren 
Ubertragungsgeschwindigkeit, die eine gesicherte Uber- 
tragungsart (z.B. mit ITU-T H.223) erfordern. Eine Erhohung 
der Bildauf losung iiber die im Standard definierten Werte, 
z.B. auf GIF (360 x 288) oder ITU-T 601 (720 x 576), erlaubt 
die Ubertragung von Bewegtbildern mit Fernseh- bzw. mit Di- 
gital-Studioqualitat . 

• Die gegenwartige ITU-T-Normierung von Multiplexern (ITU-T 

H. 223) der audiovisuellen Inf ormat ionstypen mit sehr niedri- 
ger Bitraten, z.B. fur das Bildf ernsprechen im offentlichen 
Telef onwahlnetzen mit Ubertragungsgeschwindigkeit von 9,6-32 
kbit/s Oder hoher, ermoglicht eine gesicherte Ubertra- 
gungsart (H.223) . 

• Die gegenwartige ITU-T-Normierung (ITU-T H.245) bezuglich 
dem Steuern von audiovisuellen Datenarten mit sehr niedriger 
Bitraten, beispielsweise fiir das Bildf ernsprechen im offent- 
lichen Telef onwahlnetzen, die eine flexible Zuordnung von 
bis zu 15 unabhangigen Nutzkanalen, jeweils mit Audio- /Spra- 
che-, Video- oder Dateninf ormation ermoglicht. Jeder Kanal 
verfiigt iiber eine flexible Bandbreite, die von Anwendung zu 
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Anwendung im Laufe der Multimedia-Elektronischen-Postanwen- 
dung beliebig variieren kann. 

• Die abgeschlos sene Standairdisiemng der ITU-T fiir elektroni- 
sche Post (Empf ehlungen der ITU-T X.400-er und ITU-T X.500- 
er Serie) . 

Das Blockdiagramm eines Ausf iihrungsbeispiels eines erfindungs- 
gemaSen Mult imedia-Elektronischen-Postsystems ist in Figur 1 
dargestellt . 

Ein multimediales elektronisches Postsystem besteht aus mehre- 
ren Funktionseinheiten . Die Video-I/O-Gerate ( Input /Output ) 
enthalten z.B. eine Kamera, einen Bildschirm und eine Bildauf- 
bereitungseinheit fiir das Einblenden von mehreren Bildern 
("split-screen"). In einer giinstigen Ausgestaltung konnen alle 
Gerate tatsachlich angeschlossen werden. Die Audio/Sprach- I/O- 
Gerate schlieiSen das Mikrofon (oder mehrere) , den Lautsprecher 
(oder mehrere), und die Audio/Sprachauf bereitungs-einheit (z.B. 
fiir Echounterdriickung) ein. Auch hier konnen in einer giinstigen 
Ausgestaltung alle Gerate tatsachlich angeschlossen sein. Die 
Systemsteuerung steuert das Gesamt system, d.h., sie sorgt: fiir 
die Multimedia-Steuerung fiir den Multimedia-Multiplexer und fiir 
die gesamte Multimedia-System-Steuerung . Der Video-Codec sorgt 
fiir die digitale Kompression und Dekompression des Videosignals 
beim Video-Enkoder bzw. Video-Dekoder . Der Audio/Sprach-Codec 
sorgt fiir die digitale Kompression/Dekompression des Au- 
dio/Sprachsignals . Eine wahlweise Verzogerung des Sprachsignal s 
wird benutzt um die Lippen-Synchronisation zwischen Video und 
Sprache zu erreichen. Der Multiplexer/Demultiplexer legt beim 
multimedialen Abspeichern die Audio-, Video- und Datensignale 
zu einem gemeinsamen Datenstrom zusammen bzw. extrahiert beim 
Abruf aus dem multimedialen elektronischen Postfach aus dem ge- 
meinsamen multimedialen Datenstrom getrennte Audio-, Video- und 
Datensignale. 
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Die Systemsteuerung besteht aus der Steuerung der Multimedia- 
Multiplexing (nach ITU-T H.245), und des gesamt Multimedia- 
Elektronischen-Postsystems . 

Bei der Multimedia-Multiplexing nach ITU-T H.245 kann man bis 
zu 15' Nutzkanale eroffnen und benutzen. Vor dem Abspeichern der 
Nutzkanale erfolgt nach H.245 eine Aushandlung und Einstellung 
der Benutzerparameter . Dabei signalisiert der Datenspeicher der 
elektronischen Post die breiteste Mdglichkeit der Speicherung 
von multimedialen Inf ormationen, und es ist die speichernde An- 
wendung die letztendlich entscheidet und die Auswahl trifft, 
welche Multimediale Kanale eroffnet werden sollen und wie die 
multimediale Speicherung im Datenspeicher erfolgen soli. 

Bei der Speicherung einer typischen audiovisuellen Nachricht 
( **Multimedia Post") werden beispielsweise ein Kanal fiir Video, 
ein Kanal fiir Sprache, ein Datenkanal fiir die Mult imedia- Post - 
Steuerung (Adressieren, Zeit des Multimedia-Post -Ablegens 
u.s.w.) und der obligatorische ITU-T H.245 Multimedia-Steuer- 
kanal eroffnet . 

Auch vor dem Abspielen der Nutzkanale aus dem elektronischen 
Postfach erfolgt eine Aushandlung und Einstellung der Benutzer- 
parameter nach ITU-T H.245. Dabei signalisiert das Multimedia- 
Elektronische-Postsystem die breiteste Moglichkeit der Speiche- 
rung von multimedialen Inf ormationen, und es ist wiederum die 
abspielende Anwendung die letztendlich entscheidet und die Aus- 
wahl trifft, welche Multimediale Kanale eroffnet werden sollen 
und wie das multimediale Abspiel aus dem Postsystem erfolgen 



Das Multimedia-Multiplexing ist in Figur 2 dargestellt. Die un- 
terste Schicht (PS) ist die physikalische Schicht . Diese stellt 
den Netzubergang, also das Interface zwischen dem Bildtelefon 
Multimedia-Multiplexing und dem Netz (GSTN, aber im Prinzip 



soli. 
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auch andere Netze, wie ISDN und Mobile Netze) dar. Der Multi- 
plexer verfugt uber zwei Schichten: Eine sog. Adaptations- 
Schicht ("Adaptation Layer" - AL) und eine Multiplex-Schicht 
("Multiplex Layer" - ML). Die Adaptations-Schicht ist zustandig 
fiir die Anpassung der diversen Inf ormationsstrome - die von den 
verschieden Media-Quellen (Video, Audio/Sprache , Daten) stammen 
- an die MUX Schicht . In Figur 2 sind vier Adaptations-Schich- 
ten spezif iziert : Daten-Adaptat ions -Schicht ("Data Adaptation 
Layer" - DAL), Audio/Sprach-Adaptat ions -Schicht ("Audio Adapta- 
tion Layer" - AuAL) , Video-Adaptations-Schicht ("Video Adapta- 
tion Layer" - VAL) und Steuerungs-Adaptations-Schicht ("Control 
Adaptation Layer - CAL) zur Ubertragung von Multimedia-Steuer- 



Jede Adaptations-Schicht bedient sich Funktionen des Mux- 
Layers: Eine sog. Konvergenz-Unter schicht ("Convergence Sublay- 
er" - CS) und eine sog. Segment ierung-/ Zusammensetzungs-Unter- 
schicht ("Segmentation and Reassembly Sublayer" - SARS) . Die 
Konvergenz-Unterschicht CS sorgt fur Fehlererkennung, und (wo 
es ervninscht wird) fiir die Fehlerkorrektur . Der SARS sorgt fiir 
die Fregment ierung der Datenstrome in sog. SAR-SDUs ("SDU - 
Service Data Unit"), zugeschnitten fur die MUX Schicht. 

Uber der Video-Adaptionsschicht befindet sich der Video- Codec 
(Video) der die Videoinf ormationen codiert bzw. decodiert. Uber 
der Audio-Adaptionsschicht befindet sich der Audio-Codec Audio 
der die Audio- Inf ormationen codiert bzw, Decodiert. Uber der 
Dat en- Adapt ionsschicht Daten befinden sich die fur die Datenan- 
wendung „Elektronische Posf notwendige Datenprotokolle . Ein 
getrennter, spezieller Datenkanal den ITU-T H . 245-Multimedia- 
Steuerungs-Protokollen zugeordnet . 

Die Adaptionsschichten zeigen beim Speichern in das elektroni- 
sche Postsystem Ubertragungsf ehler an, es werden Fehlerkorrek- 
turen veranlaSt, ferner f ragmentieren die Adaptionsschichten 
die Inf ormationsstrome in kleinere Einheiten. Die MUX-Schicht 



Daten. 
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sorgt fiir das Multiplexen der verschieden Inf ormationstypen, 
die von den Adapt ionsschichten vorbereitet werden. Ferner wird 
die Segmentierung/Reassemblierung der Daten durchgef uhrt . 

Die MUX Schicht sorgt beim Zugreif en/Abspielen der Multimedia - 
Nachricht aus dem elektronischen Postsystem fur das Demultiple- 
xen des angekommenen Datenstromes in Datenf ragmente der ver- 
schiedenen Inf ormationstypen, die an die jeweils zustandigen 
Adaptionsschichten weitergeleitet werden. Die Adaptionsschich- 
ten setzen aus den Datenf ragmenten die einzelnen Datenstrome 
zusammen, die an die Anwendungen des elektronischen Postsystems 
(Sprache/Audio, Video, Daten, Steuer) weitergeleitet werden. 
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Patentanapriiche 



1. Verfahren zum Speichern, Suchen und Abspielen von hochkom- 
primierten audiovisuellen Inf ormat ionen und Datenfiles eines 
elektronischen Mult imediapostssystems unter Verwendung eines 
Multimedia-Multiplexing- und Mul t imedia-Steuerungs- Protokolls 
mit den folgenden Verf ahrensschritten: 

a) Multimedia- Inf ormationstrome werden in einem ersten sepa- 
raten virtuellen Steuerkanal gemaS ITU-T H.245 zum Ermoglichen 
von flexibler Zuordnung und gleichzeit iger Behandlung von meh- 
reren Audio/Sprach, Video und Datenkanalen fiir Multimedia Kom- 
munikation gesteuert ; 

b) Video- und/oder Audio/Sprach- und/oder Dateninf ormat ionen 
und/oder Steuerinf ormat ion werden zum Ermoglichen flexibler Zu- 
ordnung von Kanalkapazitaten entsprechend der momentanen Be- 
durfnisse der beim genannten Steuern zugeordneten Kanale nach 
ITU-T H.223 gemultiplext bzw. demult iplext ; 

c) Videosignale werden - vorzugsweise gemafS ITU-T H.263 - kom- 
primiert und kodiert, bzw. dekomprimiert und dekodiert; 

d) die Audio- bzw. Sprachsignale werden unter Verwendung eines 
hochkomprimierenden Sprachkompressionsalgorithmus komprimiert 
bzw . dekomprimiert ; 

e) das elektronische Mult imediapostssystem wird iiber einen 
zweiten separaten virtuellen Steuerkanal gesteuert. 

2. Einrichtung zum Speichern, Suchen und Abspielen von hoch- 
komprimierten audiovisuellen Inf ormat ionen und Datenfiles eines 
elektronischen Multimediapostssystems unter Verwendung eines 
Multimedia-Multiplexing- und Multimedia-Steuerungs-Protokolls , 

- mit einer Inf ormationsstromsteuerung zum Steuern der Multime- 
dia- Inf ormat ionstrome in einem separaten virtuellen Steuerkanal 
gemalS ITU-T H.24 5, um eine flexible Zuordnung und die gleich- 
zeitige Behandlung mehrerer Audio/Sprach-, Video- und Datenka- 
nale fiir Multimedia Kommunikation zu ermoglichen; 

- mit einem Multiplexer und Demultiplexer zum Multiplexen bzw. 
Demultiplexen von Video- und/oder Audio/Sprach- und/oder Daten- 
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informationen und/oder Steuerinf ormation nach ITU-T H.223, urn 
eine flexible Zuordnung von Kanalkapazitaten entsprechend der 
momentanen Bediirfnisse der durch die genannte Steuerung zuge- 
ordneten Kanale zu ermoglichen ; 

- mit einer Videokompressions- and Kodierungsvorrichtung zum 
Komprimieren und Kodieren und mit einer Video-Dekompressions - 
and Dekodierungsvorrichtung zum Dekomprimieren und Dekodieren 
von Videosignalen - vorzugsweise gemaS ITU-T H.263; 

- mic einer Audio/Sprachkompressions- und Au- 

dio/Sprachdekompressionsvorrichtung zum Komprimieren bzw. De- 
komprimieren von Audio- bzw. Sprachsignalen mit einem hochkom.- 
primierenden Sprachkompressionsalgorithmus ; 

- mit einer Systemsteuerung zum Steuern des elektronischen Mul- 
timediapostssystems iiber einen zweiten separaten virtuellen 
Steuerkanal ; und 

- mit mindestens einem Kommunikat ionsnet zzugang . 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daS 
der zweite separate virtuelle Steuerkanal ein zusatzlich eroff- 
neter virtueller Datenkanal gemaS ITU-T H.24 5 ist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch ge- 
keimzeichnet, daS die Audio/Sprachkompressions- und Au- 
dio/Sprachdekompressionsvorrichtung mindestens mit einem 
Sprachkompressionsalgorithmus nach ITU-T G. 723.1, ITU-T G.729, 
ITU-T G.728, ITU-T G.722, ISO/IEC 11172-3 Oder nach ITU-T 
G.4kbit/s betreibbar ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, gekennzeich- 
net durch einen Netzzugang fiir ein analoges Telefonnetz mit 
ITU-T V.34 und V.8bis. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, gekenn- 
zeichnet durch mindesten einen Netzzugang fiir ein Mobilfun- 
knetz. 
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7. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, gekennzeichnet 
durch mindesten einen Netzzugang fur ein diensteintegrierendes 
Digitalnetz . 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der zweite separate virtuelle Steuerkanal mit 
Hilfe von Mehrf requenzconsignalen im Audiokanal realisiert ist , 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 2. bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Audio/Sprachkompressions- und Au- 
dio/Sprachdekompressionsvorrichtung mindestens mit einem 
Sprachkompressionsalgorithmus nach ITU-T G. 723.1, ITU-T G.729, 
ITU-T G.728, ITU-T G,722, ISO/IEC 11172-3 oder ITU-T G.4kbit/s 
betreibbar ist. 
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